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Bahnhof borjar ta tillvara spillvarmen fran sina serverhallar - den kopplas
nu till Stockholms fjarrvarmendt. Stadens koldioxidutslapp minskar och

Bahnhof far betalt. Alla vinner!

m du proppar en lokal full med
OServrar och sdtter pd strém-

men s blir det varme. Nistan
precis all elenergi som du matar in
i datorerna kommer ut som virme,
och om du inte leder bort virmen blir
temperaturen i de flesta serverhal-
lar snabbt sd hig sa att prylarna gér
sonder eller stinger av sig sjilva. Kyl-
ningen dr alltsd helt nédvindig for att
kunna hélla driften igdng, och snart
kan den hir extrakostnaden férvand-
las till en guldgruva. Energibolaget
Fortum, som skoter fjarrvirmendtet i
Stockholm, har ndmligen bérjat for-
sOk med att lata sina kunder leverera
virme tillbaka — och ge dem betalt
for det.
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Vi halsade pa internetleverantér
Bahnhofs helt nya serverhall Thule,
den ena av tvd Bahnhof-hallar i cen-
trala Stockholm som Fortum snart
ska ansluta som virmeproducenter.

— Vi pa Fortum har tagit till vara pa
virmeenergi fran en del riktigt stora
kunder tidigare. Men nu lanserar vi
ett pilotprojekt som vi kallar fér Op-
pen fjrrviarme, berdttar Jan Lind-
fors, storkundsansvarig pa Fortum.

For alla med overskott
Han fortsitter:

— Att ta tillvara pd overskottsenergi
ir i sig inte unikt, men affirsmodel-
len dr en virldsnyhet. Alla som har
ett virmedverskott ska kunna delta.

Bahnhof slutar eda

Vi siktar frimst in oss pa féretag som
har ett konstant éverskott, som dator-
hallar, livsmedelsbutiker och ishallar.
Mottagaren av vdirmen mdste ocksa
ha en ndgorlunda jamn férbrukning
over dygnet for att fa en bra balans.
Fjarrvarmenitet dr en alldeles ut-
mirkt pool att fylla med virme, efter-
som det har sa mianga férbrukare att
fordela virmen pd. Dessutom anpas-
sar Fortum dnda produktionen efter
forbrukningen, sd kunderna far alltid
den virme de behéver.

Forutom att luftkonditionering,
virmevixlare, pumpar och fliktar
maste kdpas och installeras gir det
dessutom 4t el for ate driva kylutrust-
ningen. For nagra decennier sedan var
tumregeln for mindre serverhallar att
det krivdes lika mycket el for att for-
sla bort virmen som fér att mata da-
torerna som stralar ut den. Det skulle
motsvara ett sa kallat pue-tal runt 2.
Pue star f6r power usage effectiveness
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och ir den tillforda effekten for hela
serverhallen delat med effekten som
datorerna sjilva forbrukar. Det visar
alltsd hur mycket energi man anvin-
der for att bli av med virmen.

Numera dr kylsystemen mycket ef-
fektivare, och pue-talen for de stérsta
moderna serverhallarna har krupit
ned till runt 1,1. Bahnhof siktar pa
att Thules pue-talet ska ned till 1,2
— ordknat virmen som kommer att
ateranvindas.

— Riknar man in Aatervinningen
kommer vi att hamna riktigt, riktigt
langt under 1. Om den har modellen
far fotfaste blir det mycket viktigt for
branschen, siger Gustav Bergquist,
teknikchef pa Bahnhof.

»Allt ar inte bara kronor och oren, speciellt inte
for ett hostingbolag som maste locka externa

kunder till sig.«
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Och han har nog ritt. Nir kylning-
en inte bara blir gracis utan dessutom
ger pengar tillbaka édndras plotsligt
de ekonomiska férutsittningarna f6r
serverdrift, Att bygga hallen i nirhe-
ten av ett fjarrvarmendt blir viktigare
an att fa billig tomtmark.,

40 ar gammalt hus
Fast det finns ju vissa problem att
tackla nir man ska anvinda en 40 ar
gammal byggnad mitt i stan, erkiin-
ner Gustav Bergquist:

- Vi vill kunna ta utr 1,5 megawatt
pa en yta som tidigare har haft kan-
ske 100 kilowatt. Och energititheten
i datorhallarna okar fortfarande med
5-10 procent om aret.
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Bergquist, teknikchef pa Bahnhof.

for

Allt dr inte bara kronor och oren,
speciellt inte for ett hostingbolag som
maste locka externa kunder till sig.

- Centrala ldgen gor det littare for
kunderna att ta med underleveran-
torer och konsulter till serverhallen,
anser Gustav Bergquist.

Svart att rdkna ut

Nir vi forsoker bena ut hur mycket
pengar det rér sig om blir svaren lud-
digare eftersom det dr vildigt svart
att forutsdga.

- Vi har dragit igang ett pilotpro-
jekt dir testkundernas avtal loper
pa fem ar, men var madlsdttning dr
att gora en utvirdering tillsammans
med dem under 2013. Prissittningen
beror mest pa utomhustemperaturen,
vi betalar battre pa vintern, sager Jan
Lindfors.

Mycket bittre, visar det sig nir
vi tittar i prislistan. En sommardag

nir det ar 22 grader eller varmare p
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1) Hér kommer energin in! Under de kalla gangarna hittar vi
dubbla Canalis-skenor fran Schneider Electric. De levererar
trefas vaxelstrom pa upp till 250 ampere. Normalt kopplas
en skena till vardera rackraden, men om en kund kraver
stromférsorjning fran tva oberoende trefas-anslutningar
kan man plugga in racket pa bada skenorna.
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2) Flaktskeppen finns ver de varma gangarna, alldeles ovanfor racken. Nagra

\

"draperier” langs med kanterna har Bahnhof inte installerat. Fldktarnas varvtal
regleras av frekvensomformare, men i dag ar de instéllda pa fasta hastigheter.

3) Tva vaningar under datorhallen finns det som kallas pumprummet. Tva
cirkulationspumpar anvands for kylmediet pa “insidan”, flddet varieras for att ge
lagom kyleffekt. En pump at gangen anvands, de kors ett dygn i taget for att

jamna ut slitaget.

4) Innan kylmediet gar tillbaka till hallen flyter det igenom
tre stycken 750-liters ackumulatortankar, helt enkelt

varmeisolerade burkar som lagrar kallt kylmedium som en

snabbt tillgdnglig buffert.

met dar Fortums ndt kommer in i
fastigheten. Sadana har varmevdxlare
anvands for att ge en tydlig grdns-
dragning mellan leverantér och kund
och for att trycket i fjdrrvdrmenatet ar
ganska hogt.
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6) | samma rum visar Gustav

oss det gamla reservsystemet:
“stadsvattenburken”. Inloppet dr
ett bastant ror fran dricksvatten-
ledningarna, ungefdr 8 centimeter
i diameter. Det racker till for unge-
far 300 kilowatt kyleffekt, och
varje sekund skulle dver hundra li-
ter uppvarmt vatten hallas rakt ut
i avloppet. Nar fjdrrvarmendtet ar
inkopplat kastas den har pjasen ut.
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7) Hela kylsystemet évervakas naturligtvis av en dator. P& terminalerna kan man se temperaturer i
olika punkter i systemet, vétskefléden och status pa ventiler och pumpar. Den schematiska bilden

visar varmevixlarna och ackumulatortankarna, Overst till héger visas de tva varmepumparna som

Annu inte har installerats - de som ska leverera 65-70 grader varmt vatten till fjdrrvdrmenatet.

» utomhus fir Bahnhof inte en krona
fér virmen. Men om temperaturen i
stillet 4r 21 grader fir de 83 kronor
for varje megawattimme som de le-
vererar, och vinterdagar nér det blir
-13 grader ute pd gatorna betalar
Fortum hela 855 kronor per mega-
wattimme,

Inte varmare dn 65 grader
Ersdttningen beror dven pd hur
varmt vatten Bahnhof kan leverera.
S4 virst mycket varmare dn 65 gra-
der dr aldrig det vatten som Bahn-
hofs virmepumpar matar ut, s da
Fortum behéver hogre temperaturer
gar varmen till returflédet i stallet.
Fortum slipper da vdrma upp retur-
vattnet lika kraftigt infér ndsta varv,
men betalningen blir ungefir 15-30
procent ligre.

Atervinningen kommer att kéras
under alla dagar pa dret da ersatt-
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ningen fér dverskottsvarmen ricker
till fér att betala vdrmepumpens
driftkostnader.

Den alternativa kylmetoden fér
Thule blir fjirrkyla fran Fortum, allt-
sa vatten som har kylts i rorslingor pa
Virtans sjobotten.

15-51 ore per kWh

Elpriset frin Fortum har det senaste
aret pendlat mellan 15 och 51 ore
per kilowattimme. Virmepumparna
som ska installeras hos Bahnhof har
en virmefaktor runt 4 (det sd kall-
lade cop-virdet), vilket betyder att 1
kilowattimme el gdr At for att pumpa
ut 4 kilowattimme éverskottsvirme.

»Effektuttaget ar en av de dominerande kostnad-
erna for serverdrift. Ifall vi kommer att ga med
vinst eller inte beror lite pa hur man raknar.«

Virmevixlaren har sedan nigra pro-
cent i forluster.

Trots att det gir at mer el bor
Bahnhof inda fa ersittning motsva-
rande 20-40 procent av elkostna-
derna, gissar TechWorld. Och riktigt
kalla vinterdagar kan de mycket vil
ga med vinst!

Men Gustav Bergquist pa Bahnhof
ar inte siker pa hur snabbt investe-
ringarna kommer att betala sig:

— Effektuttaget dr en av de domi-
nerande kostnaderna for serverdrift.
Ifall vi kommer att gd med vinst eller
inte under femarsperioden beror lite
pd hur man riknar. Den viktigaste
faktorn dr att vi kan kéra utrustning-
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en sa mycket som mojligt. Nir inves-
teringarna dr aterbetalda kommer vi

Egentligen tog man tillvara pa dver-
skottsvarmen fran stordatorer redan pa
1970- och 1980-talen, en del foretag hade
namligen kontor som delvis varmdes upp pa
det sattet. Men effekten som en hel stordator
férbrukade da skulle bara racka till nagra fa
rack med bladservrar i dag. Kylbehovet har
alltsa okat enormt mycket.

| takt med att internetjattar som Google och
Amazon har byggt allt storre serverhallar har
traditionella metoder for kylning overgivits. De
gamla vanliga luftkonditioneringsaggregaten
med vatskor som kylmedium kostar for mycket,
atminstone om man ser till deras energiforbruk-
ning. | Facebooks moderna serverhallar anvan-
der man i stéllet frikyla, dar kall luft sugs in uti-
fran, passerar serverracken och sedan blases ut
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Ingen ny tanke - och det finns andra satt

naturligtvis 4dven att kunna anvinda
det frigjorda ekonomiska utrymmet

ur byggnaden. | Lulea och Oregon har de byggt
gigantiska hallar dar kylsystemet tar upp hela
dvervaningen. Kall luft sugs in langs byggna-
dens ena langsida, filtreras och fuktas sedan
med vattenspray for att ge kraftigare kyleffekt.
Sedan blaser flaktar ned kylluften i alla "kalla”
gangar mellan raderna av rackskap som star pa
vaningen under, och andra flaktar blaser ut den
uppvérmda luften pa andra sidan av byggna-
den. | stort sett fungerar alltsammans utan rér-
ledningar, kompressorer eller nagon varmevax-
ling till flytande kylmedium.

Google anvander andra metoder i sin anldgg-
ning i finska Fredrikshamn. Dar har man varme-
véxlare monterade direkt ovanpa rackskapen,
blaser igenom all varmluft fran servrarna och le-
der bort varmen till Finska vikens kalla vatten.

#

for att erbjuda vdra kunder dnnu
konkurrenskraftigare tjinster och
priser, sdger han.

Pionen, en annan av Bahnhofs tre
hallar i Stockholm, ir fullproppad
med servrar redan i dag eftersom den
har varit i drift i nigra ar. Dir for-
brukas runt en halv megawatt, men
eftersom effektuttaget stindigt okar
dimensionerar man fjarrvirmeinstal-
lationen fér 40 procents tillvixt. Den
anslutningen ska vara driftsatt under
varen 2013 — Fortum behover forst
ligga ror cirka 80 meter till ndrmaste
fjarrvirmeledning och leveransen av
virmepumpar av den hir kalibern
tar ett tag. Inkopplingen blir ett stort
projekt, men alternativen hade blivit
mindre effektiva:

— Vi var pa vig att bygga virme-
dtervinning fér Pionen tillsammans
med bostadshusen 6ver gatan ndr
Fortum presenterade Oppen fjirrvir- p
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Fortum
fidrrkyla

|

Fjarrkyla

[Luftkonditioneringen i hallen leder ner varmen till l

kdllaren. Som kéldbarare anvands vanligt vatten.

Varmevaxlare

Bahnhofs utrustning.

Bade fjarrkyla och fiarrvarme ansluts via
vdarmevaxlare eftersom vattentrycket i
Fortums ndr &r ohdlsosamt hogt for

fidrrvérme

;
;

7

~65-70 °C : R
. Luftkqnd|- .
*  tionering °
farmevaxlare |
Fjdrrvarme |
_)7 ~

Fjdrrvarmekunder

Om Bahnhof inte kan leverera minst 65-gradigt vatten
kan de istallet hoja temperaturen pa returflodet, sig
fran 40 till 45 grader. D& behéver Fortum inte hetta upp
vattnet lika mycket nar det ska ut i fidrrvarmesystemet
igen. Darfor ska en ny fidrrvarmeledning dras in, som
kopplar upp Bahnhof till nitets returflade,

Fjarrvarme anvands bland annat for att virma
upp vattnet du far i varmvattenkranen, sa de
flesta kunder méste f& minst 65-gradigt
fiarrvdrmevatten pa inflédet. Bahnhof siktar
pa att leverera sadana temperaturer.

Bahnhofs spillvirme gar normalt till fjdrrvérmekunder eller till Fortum, det beror pd dagspris och temperatur. Som resery anvands fjdrrkylas

me. Att mycket stora delar av éver-
skottsvirmen kommer till nytta 24
timmar om dygnet 4r perfekt, sdger
Gustav Bergquist. )

Och det har ir bara bérjan. Om,el-
ler snarare nir, Oppen fiirrvirme blir
permanent finns det ménga tinkbara
vdrmeleverantérer i Storstockholm,

= Vi gbr just nu en studie for art
inventera potentialen for nya virme-
leverantérer. Enbart datorhallarna i
Stockholm skulle ricka fér att virma
upp hela Tiby, siger Jan Lindfors pa
Fortum.

Bdttre dn Facebook

Sverige har kallt klimar och hég kva-
litet pa elfdrsorjningen. Det bidrog till
att Facebook byggde sin hall i Lules,
men det som Fortum och Bahnhof nu
gor dr faktiske et par sniapp bittre.
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Facebook kommer att forbruka
runt 100 megawatr el - tillrackligt
for att halla 10 000 villor varma -
som bara bldser rakt ut i luften. Lu-
leds fjdrrvirmenit har namligen inte
nagot behov av 6verskottsvirmen.
Att det dr galet dr ldte ate forsta,
ndr man tinker pd att en tredjedel
av Sveriges fjirrvirme produceras
genom att elda upp fossila brinslen
och sopor.

Idealet hade narturligtvis varic om
de gigantiska datorhallarna av Fa-
cebooks kaliber byggdes i industri-
omrdden nira stora stider som har
behov av gratis” fjarrvirme. I fram-
tiden lir serverladorna pa landet f4
konkurrens av hallar p4 mer centrala
platser. Bahnhof, Fortum, de boende i
Stockholm - alla tjinar pa det. Utom
krakorna, forstis. W

Sa gar du vidare i

® James Hamilton, chefsingenjl
for Amazons molnverksamhgl
skriver ofta om kylning (“mek
niska system”) pa sin blogg: -
perspectives.mvdirona.com
® Projektet Oppen fjarrvarme;
oppenfjarrvarme.fortum.se
® Finska Academica har anslut
tre hallar till Helsingfors Ene
fidrrvdrmenaét, och Tietos ha
Esbo kopplades in pa Fortu
nat for ett par r sedan:
tinytw.se/tietogreen
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